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ADT Map

® Doman: mingder av poster/par (nyckel, virde)
Mangderna ar partiella funktioner som avbildar nycklar p& varden!

® Typiska operationer:

= size() - storlek (antalet par i mangden)

= isEmpty() - & mangden tom

= get(k) - hdmta informationen associerad med nyckelnk eller
null om nagon sadan nyckel inte finns

= put(k,v) - l3gg till (k,v) till mangden och returnera null om k
ar ny; ersatt annars vardet med v och returnera det gamla
vardet

= remove(k) - ta bort post (k,v) och returnera v; returnera null

om mangden inte har ndgon sadan post
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ADT Map

® Exempel:

= Kursdatabas: (kod, namn)
= Associativt minne: (adress, virde)
= Gles matris: ((rad, kolumn), vérde)

= Lunchmeny: (dag, ratt)
® Statisk Map: inga uppdateringar tillatna
® Dynamisk Map: uppdateringar ar tilldtna
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ADT Dictionary

® Doman: mangder av par (nyckel, virde)
Mangderna ar relationer mellan nycklar och vérden!

® Typiska operationer:

size() - antalet par i mangden

isEmpty() - kolla om mangden &r tom

find(k) - returnera ndgon post med nyckel k eller null om inget
sadant par finns

findAll(k) - returnera en itererbar samling av alla poster med
nyckel k&

insert(k,v) - lagg till (k,v) och returnera den nya posten
remove(k, v) - ta bort och returnera paret (k,v); returnera null
om det inte finns nagot sadant par

entries() - returnera itererbar samling av alla poster
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ADT Dictionary

® Exempel:

= Svensk-engelskt lexikon
.., (jakt, yacht), (jakt, hunting), ...
= Telefonkatalog (flera nummer tillatna)
= Relation mellan liuid och avklarade kurser

= Lunchmeny (med flera val): (dag, ratt)
® Statisk Dictionary: inga uppdateringar tillatna

® Dynamisk Dictionary: uppdateringar ar tilldtna
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Implementation: Map, Dictionary

® Tabell/array: sekvens av minnesomraden av lika storlek
= Oordnad: ingen sarskild ordning mellan T'[¢] och T[i + 1]
»  Ordnad: ..men har giller T[¢] < T'[i + 1]

® | ankad lista

= Oordnad
= Ordnad
® Hashning

® (Binara) soktrad (férelasning 4)
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Tabellrepresentation av Dictionary

Oordnad tabell:

find genom linjarsékning
® misslyckad uppslagning: n jamférelser = O(n) tid
® lyckad uppslagning, vérsta fallet: n jamférelser = O(n) tid
® |yckad uppslagning, medelfallet med likformig fordelning av

forfragningar: %(1 +2+...4n)= "TH jamférelser = O(n) tid
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Tabellrepresentation av Dictionary

Ordnad tabell (nycklarna &r linjart ordnade):

find genom bindrsékning
® uppslagning: O(logn) tid

® _.uppdateringar ar dyral!!
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Kan vi hitta pad nagot battre?

Ja, med hjalp av hashtabeller

® |dé: givet en tabell T'[0, ..., max] att lagra element i ...
..hitta ett lampligt tabellindex for varje element

® Hitta en funktion h sidan att h(key) € [0, ..., maz] och (idealt)
sddan att k1 # ko = h(kl) = h(kz)

® Lagra varje nyckel-vardepar (k,v) i T[h(k)]

Kursbokens terminologi: h(k) = g(hc(k))
hash code hc : Nycklar — Heltal;
kompressionsfunktion g : Heltal — [0, ..., max]
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2 Hashtabeller

Kollisionshantering
Att valja hashfunktion
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Hashtabell

® | praktiken ger inte hashfunktioner unika vérden (de &r inte injektiva)

® Vi behover kollisionshantering

..och

® Vi behodver hitta en bra hashfunktion

11
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Kollisionshantering

Tva principer for att hantera kollisioner:

® Lankning: hall krockande data i lankade listor
»  Separat ldnkning: ha de lankade listorna utanfér tabellen
= Samlad ldnkning: lagra alla data i tabellen

® Oppen adressering: lagra alla data i tabellen och 1t ndgon algoritm
bestamma vilket index som ska anvandas vid en kollision

[Eng: Separate Chaining, Coalesced Chaining, Open Addressing]
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Lankning
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Oppen adressering
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Exempel: hashning med separat lankning

[ EEY

® Hashtabell med storlek 13

0
1
2
3
4
® Hashfunktion h med 5
6
7
8
9

0%

h(k) = k mod 13
® Lagra 10 heltalsnycklar: 54, 10,
18, 25, 28, 41, 38, 36, 12, 90
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Separat lankning: find

Givet: nyckel k, hashtabell T', hashfunktion h
® berikna h(k)
® leta efter k i listan T'[h(k)] pekar ut
Notation: sondering= en access i den lankade listan
® 1 sondering fér att komma &t listhuvudet (om icke-tomt)
® 1+1 sondering foér att komma &t innehallet i forsta listelementet
® 142 sondering for att komma at innehallet i andra listelementet

En sondering (att félja en pekare) tar konstant tid.
Hur méanga avpekningar P behdvs for att hamta en post i hashtabellen?
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Separat lankning: misslyckad uppslagning

® n dataelement

® m platser i tabellen

Varsta fallet:

® alla dataelement har samma hashviarde: P=1+n

Medelfallet:

® hashvérden likformigt férdelade 6ver m:
® medellingd « av lista: « = n/m
* P=1+4a«
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Separat lankning: lyckad uppslagning

Medelfallet:

® access av T'[h(k)] (bérjan av en lista L): 1
® traversera L = k hittas efter: |L|/2

® forvantat |L| svarar mot «, alltsa: férvantat P = /2 + 1
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Samlad lankning: behall elementen i tabellen

® Placera dataelementen i tabellen
® Utdka dem med pekare

® | 6s kollisioner genom att anvanda forsta lediga plats

|
Kedjor kan innehalla nycklar med olika hashvarden...
..men alla nycklar med samma hashvarden dyker upp i samma kedja

Férdelar/nackdelar:

19
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Samlad lankning: behall elementen i tabellen

® Placera dataelementen i tabellen
® Utoka dem med pekare
® | 6s kollisioner genom att anvanda forsta lediga plats

Kedjor kan innehalla nycklar med olika hashvarden...
..men alla nycklar med samma hashvarden dyker upp i samma kedja

Férdelar/nackdelar:

+ Relativt bra minnesanvandning
- Tabellen kan bli full

- Langre kollisionskedjor
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Samlad lankning
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Oppen adressering

® Lagra alla element inuti tabellen

® Anvand en fix algoritm for att hitta en ledig
plats

Sekvensiell/linjar sondering
® onskvart hashindex j = h(k)

® om konflikt uppstar g till nista lediga
position

® om tabellen tar slut, ga till borjan av
tabellen...

® Positioner i narheten av varandra fylls snabbt
upp (primérklustring)

® Hur gér man remove(k)?

-

[F-I- I - I A
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Oppen adressering — remove()

Elementet som ska tas bort kan vara del i en kollisionskedja — kan vi avgéra
det?

Om det ar del av en kedja kan vi inte bara ta bort elementet!

® Eftersom alla nycklar lagras, hasha om alla data som &r kvar?
® Titta bland elementen efter, hasha om eller dra ihop nar lampligt,
stanna vid forsta lediga position...?

® Ignorera — satt in en markdr "borttagen” (deleted) om nésta plats ar
icke-tom...
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Dubbel hashning — eller vad gora vid kollision?

® Andra hashfunktion hs beraknar i fall av konflikter

® Inkrement utanfér tabellen tas modulo m = tableSize

Linjar sondering ar dubbel hashning med ha(k) =1
Krav pa ha:
® ha(k) # 0 for alla k
® ha(k) har inga gemensamma delare med m foér nagot k
=> alla tabellpositioner kan nas

Ett vanligt val ha(k) = ¢ — (k mod q) for ¢ < m, g primtal (dvs, vilj ett
primtal mindre dn tabellstorleken!)
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Vad ar en bra hashfunktion?

Antag att k &r ett naturligt tal.

Hashning bor ge en likformig férdelning av hashvarden, men detta beror pa
distributionen av nycklar i datat som ska hashas.

Exempel: Hashning av efternamn i en genomsnittlig grupp LiU-studenter:

® hashfunktion: ASCll-vérdet av sista bokstaven
diligt val: majoriteten av namn slutar med 'n’.
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Hashning genom heltalsdivision

Lat m vara tabellstorleken
h(k) = k mod m

Undvik
® m = 29 hashning ger sista d bitarna i k
® m = 10%: hashning ger d sista siffrorna

Man brukar féresla primtal fér m.

Se http://burtleburtle.net/bob/hash/doobs.html fér vidare lasning.

25
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Skip-listor

® En hierarkisk lankad lista...

® Ett randomiserat alternativ fér implementation av ADT Dictionary
® Insittning anvander randomisering ("slantsingling”)

® Bra prestanda i det férvantade fallet

® Vairstafallsprestanda i skip-listor intraffar valdigt sallan
(>250 dataelement, risken att soktiden &r mer &n 3 ggr den
forvantade &r under 1076)

27
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Datastrukturen skip-lista

® Nivder L1,..., Ly av noder (nycklar, varden)

® Samma noder finns pa flera nivaer (torn)

® Speciella nycklar: —o0 och +00 ..mindre/stérre an varje riktig
nyckel...

® Flera nivder av dubbellankade listor, glesare hogre upp

= Niva 1: alla noder i en dubbelldnkad lista mellan —c0 och +o0
ordnade enligt '<’-relationen

= | medeltal finns hélften av noderna i L; ocksd i L;y1

= Speciella nycklar —o0 och 40 finns pa alla nivaer

= Bara —o0 och 400 finns pa nivd L,

28
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Exempel: en skip-lista
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Sokning

Sékning efter nyckel k:

® Folj listan pa hogsta nivan..
= Stanna innan vi passerar ndgot k; > k (vi riskerar att missa
det vi letar efter)
= Om vi hittat ratt, returnera det, annars...

® Vi har stannat pa en niva:

= Har vi hittat nyckeln?
= Nej, byt till nista lagre niva (via "sista tornet”) och fortsatt
leta

= Returnerar: storsta nyckeln k; < k (vilket kan vara 40)

30
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Sokning

Sékning efter nyckel k:
® Likheter med binarsékning — men for listor
® Exempel: find(18)

2
[=H 1 HaHoHnH» HoH 2 H s Heel
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Insattning

function INSERT(z)
P «— FIND(z)
if P.value < x then
satt in en ny listnod efter P
"singla slant” for att avgdra hur hogt "tornet” ska vara:
while "slantsingling”=ja do
Oka tornets hojd ett steg
(6ka méjligtvis hdjden pa skip-listan)

32
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Exempel: insert(20)
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Borttagning..och egenskaper

® Vildigt likt insert:
= Sok
= om hittat, ta bort och fixa lankarna mellan tornen

® Virstfallstiden for find, insert och remove i en skip-lista med n
insatta element 3r O(n + h)

® Men férvantad exekveringstid (under antagandet att nycklarna &r
likformigt fordelade) ar O(logn) om sdkningen startar pd hojd |logn|
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Nasta gang:
Trad..
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